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1. Bevezetés 
 
1.1.Az urbanizáció jelensége 
 
Az ember a megjelenése óta folyamatosan, egyre nagyobb mértékben és 
ütemben alakítja át a Földet, melynek egyik fő oka a népesség rohamos növekedése. 
Míg az 1900-as évek elején a Föld lakossága 1.6 milliárd fő volt, addig 2014-re már 
elérte a 7.2 milliárdot (TAKÁCS-SÁNTA A. 2008). A hirtelen megemelkedő 
népességszám a társadalmi átalakulásoknak, tudományos felfedezéseknek és a technika 
fejlődésének egyaránt köszönhető (FÓRIÁN S. 2007). A népességnövekedés a városok 
számának és nagyságának növekedésével jár, mára a Föld lakosságának fele városban él 
(FÓRIÁN S. 2007).  
A településhálózatok sűrűsége néhol összefüggő városrendszerek kialakulásához 
vezet, melyet egyre erőteljesebben növekedő területigény jellemez. Az emberi 
települések és a környezetük ökológiai egyensúlya felbomlani látszik (FÓRIÁN S. 
2007). A fosszilis tüzelőanyagok nagymértékű használata előtt a városok méretének 
határt szabott a városokat körülvevő területekről származó kis teljesítménysűrűségű 
biomassza-energia. A technika fejlődésével azonban elérhetővé váltak a nagy 
teljesítménysűrűségű fosszilis tüzelőanyagok, az erőgépek által hajtott járművek és az 
elektromosság, melynek hatására megszülethettek a nagyvárosok (TAKÁCS-SÁNTA 
A. 2008).  
Az urbanizáció azt a folyamatot jelzi, amelynek eredményeképpen a városok 
létrejönnek és alakulnak. Az urbanizáció két időrendben elhatárolható jellemzője a 
városodás és a városiasodás. A városodás egy település népességének viszonylag rövid 
idő alatti növekedését jelenti, amelynek során az emberek kis településből a nagy 
településbe (tanyáról kis községbe, kis községből nagy községbe, községből városba) 
vándorolnak, növelve annak nagyságát. A városiasodás pedig az ezt követő minőségi 
változás. A lakosság számának növekedésével az addig laza beépítési mód egyre 
tömörebbé válik, nő a népsűrűség (FÓRIÁN S. 2007). 
A tömeges urbanizáció miatt egyre több ember távolodott el a természeti 
környezettől. A városok és az ipari területek térhódítása a mezőgazdasági és a 
természetes élőhelyek csökkenését eredményezi (TAKÁCS-SÁNTA A. 2008).  
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1.2.Az urbanizáció hatása a környezetre és az élővilágra 
 
Az urbanizált környezet és a természetes élőhely számos jellemzőben eltér 
egymástól. Az állandó bolygatás és stressz hatására a vegetáció a városi környezetben 
eltérhet attól, ami a klíma és a domborzat alapján várható. Például az emberi 
tevékenység következtében a növények számára felvehető tápanyagok (pl. nitrogén, 
foszfor) mennyisége megnő, ennek hatására nő az inváziós és gyomjellegű fajok 
dominanciája az őshonos fajokkal szemben, mely a fajszám csökkenéshez is vezethet. 
(HUENNEKE, L. E. et al.1990). Emellett a városok fontos jellemzője lehet többek 
között a légszennyezés, a hőmérséklet eltérése a környező természetes élőhelyekhez 
képest (városi hősziget-effektus), a fokozott mértékű zaj- és fényszennyezés, melyek 
mind hatással lehetnek a városban és a város környezetében élő élőlények mennyiségére 
és faj-összetételére.  
Az urbanizáció nem csak az ott élő populációk összetételét, hanem a 
szaporodásukat is befolyásolja. Például a fényszennyezés hatását vizsgálva TITUALER 
M. és munkatársai (2012) arra az eredményre jutottak, hogy a városokban szabadon 
fészkelő széncinege (Parus major) etetési aktivitása megváltozik mesterséges fény 
hatására: a tojók etetési rátája a jobban megvilágított helyeken nő a fiókanevelés 
második szakaszában. A megnövelt szülői gondoskodás negatív következményekkel 
járhat a szülők kondíciójára és túlélésére, azaz csökkentheti a fitnessüket. 
CHAMBERLAIN, D. E. és munkatársai (2009) a különböző madárpopulációkat 
vizsgáló meta-analízisükben arra az eredményre jutottak, hogy a városban élő 
madarakra a korábbi költéskezdés, alacsonyabb tojásszám és fiókaszám, illetve a 
fiókákra kisebb tömeg a jellemző a természetes élőhelyen élő fajtársaikhoz képest. 
Ennek egyik magyarázata a kétféle habitat (város és vidék) táplálék mennyiségének, 
minőségének és szezonalitásának eltérése lehet. SINKOVICS CS. (2014) eredményei 
azt mutatják, hogy a városban élő széncinege szülők által hozott zsákmány kisebb 
méretű volt, mint amivel erdei fajtársaik etettek. Továbbá a városi területen a 
lepkehernyók aránya alacsonyabb volt a fiókák táplálék-összetételében, mint az erdei 
környezetben, így a városban nevelkedett fiókák táplálékának jelentős részét a fiókák 
fejlődése számára kevésbé ideális táplálékok (pl. magok) tették ki. Ennek magyarázata 
lehet, hogy a városokban kevesebb és időben egyenletesebben eloszlott volt a hernyók 
mennyisége, míg az erdei területeken úgynevezett hernyócsúcsokat tapasztaltak (azaz 
rövid idő alatt nagy hernyómennyiség érhető el). Mivel a városban nem volt 
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hernyócsúcs, amihez a madarak igazodjanak, így az ott fészkelő széncinege párok 
nemcsak korábban kezdték a tojásrakást, mint az erdeiek, hanem az első fióka kikelése 
is korábbra tolódott.  
Az urbanizáció továbbá a predátor (ragadozó) és a préda (zsákmány) 
kapcsolatára is hatással van. Az erre irányuló vizsgálatok eredményei eddig igen 
ellentmondásosak. Egy sok fajt vizsgáló kutatás szerint a városi madaraknak vidéki 
fajtársaikhoz képest kisebb a menekülési távolságuk, azaz az a távolság, aminél az állat 
elkezd menekülni a közeledő ember elől. Ennek egyik oka az lehet, hogy ha a ragadozó 
jobban fél az embertől, mint a prédafaj, akkor a nagy népsűrűségű, városias területek 
biztonságos menedéket nyújtanak a zsákmányállatoknak  (MOLLER A. P. 2012). Egy 
másik vizsgálat a házi verebek (Passer domesticus) esetében azt találta, hogy a városi 
madarak predátorral szembeni kockázatvállalása csökkent az életkorral, míg vidéki 
fajtársaiknál ugyanez nem volt kimutatható. A fiatal városi madarak kevésbé erőteljesen 
reagáltak jellemző ragadozójukra, a karvalyra (Accipiter nisus), mint vidéki fiatal 
fajtársaik,  az idősebb verebek esetében a két élőhely közötti különbség pont ellenkező 
irányú volt. A városi idősebb, tapasztaltabb verebek fokozott óvatossága arra utalhat, 
hogy jobban ki vannak téve a városokban a ragadozó hatásoknak (SERESS G. et al. 
2011). FONTAINE J.J és MARTIN T. E. (2006) pedig azt vizsgálták 12 együtt élő 
énekesmadár fajon, hogy a szülők felmérik-e a fészekpredáció kockázatát, és ez alapján 
tudnak-e változtatni szaporodási stratégiájukon. Azt az eredményt kapták, hogy 
biztonságosabb környezetben nagyobb energiát fektettek a szülők az utódok 
gondozásába, azaz képesek voltak felbecsülni a fészekpredáció kockázatát, ami 
kulcsfontosságú a madár reprodukciós stratégiáját tekintve. Ennek következtében, ha a 
városi és természetes élőhelyen különbözik a predációs kockázat, akkor az 
utódgondozásban is várhatunk különbséget. 
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1.kép.  Széncinege. Forrás: http://jmrocek.deviantart.com/art/Parus-major-282822797 
1.3.A vizsgált prédafaj: a széncinege 
 
A széncinege (Parus major) (1. kép) a verébalakúak rendjébe (Passeriformes), a 
cinegefélék (Paridae) családjába tartozó madárfaj, mely kiváló modellfaja az 
urbanizáció okozta hatások vizsgálatának, mivel egyaránt költ természetes erdei 
élőhelyeken és urbanizálódott, városi területeken. Emellett egész Európában, így 
Magyarországon is elterjedt védett, de nem veszélyeztetett faj.  
 
 
12,5-14 cm nagyságú, testsúlya 11,9-22,1 g (DEL HOYO, J. et al. 2007). 
Alsótestén középen sárga hosszanti sáv húzódik, fényes, fekete fején nagy fehér pofafolt 
található. Háta mohazöld, szárnya kékesszürke színű, melyen fehér szárnycsík húzódik. 
A nemek hasonló kinézetűek, de a hím alsóteste jellemzően élénkebb sárga, a fekete sáv 
pedig szélesebb, összefüggő foltot alkot, míg a nőstény hasa gyakran fakósárga, illetve a 
fekete sáv gyakran szakadozott (GRANT P.J. et al. 2013). Többnyire a nyílt 
lombhullató és vegyes erdőket, erdőszéleket és sűrű erdők tisztásait kedveli, de tűlevelű 
és boreális erdőkben is megjelenik. Európában általában a tölgyeket részesíti előnyben. 
Ezen kívül gyümölcsösökben, városi és külvárosi parkokban is szívesen tartózkodik. 
Nyáron főleg kis gerinctelenekkel és lárvákkal, hernyókkal, pókokkal, szöcskékkel, míg 
télen és párzási időszakon kívül különböző magvakkal táplálkozik. Fészkét fák odvaiba 
építi, de szívesen költ mesterséges odúban is, melyet mohával, állati szőrrel, tollal bélel. 
Költését általában kora tavasszal kezdi, a csúcs időszak az április-július, de jellemző 
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2.kép. Balról jobbra: a) barna petyes fehér széncinege tojások, b) kikelt fiókák, c) 
kirepülés előt áló fiókák. Forás: a. és b. Vincze Ernő, c. Liker András 
egy második nyári költés is. A két szülő a fiókákat közösen neveli, jelemző a 
monogámia, de poligámia is előfordulhat. A tojó általában 5-12 tojást rak (2. a kép), de 
ez élőhelytől is függ (rosszabb minőségű élőhelyen valamivel kevesebb, jobb minőségű 
élőhelyen akár 18 tojást is rakhatnak). 12-15 nap inkubációs időt követően kelnek ki a 
fiókák (2. b kép), melyek a kikeléstől számítot 16-22 napban repülnek ki (2. c kép). 
Jelentős természetes ragadozói a karvaly, a nagy fakopáncs (Dendrocopos major) és a 
macskák (Felis silvestris catus) (DEL HOYO, J. et al. 2007). 
 
 
 
A széncinege a viselkedésbiológiai vizsgálatok kedvelt alanya, számos 
tanulmány születet már vele kapcsolatban. BARBA, E. (2009) és munkatársai például 
azt vizsgálták, hogy mely tényezőktől függ a széncinege szülők befektetése az 
utódgondozásba, azaz a szülők fiókaetetési szokásait befolyásolja-e a fiókák kora, 
száma, a szezon, iletve a napszak. Eredményeik azt mutatják, hogy a fiókánkénti etetési 
frekvencia a költés első szakaszában lineárisan nő a fiókák korával, de a 12. nap után 
stagnálni kezd a növekedés, és az össz-etetési frekvencia stabilizálódik a költési időszak 
végére. Bár a szülők nagyobb fiókaszám melet többször etetek, nem voltak képesek 
teljes mértékben kompenzálni, azaz egy nagyobb fészekaljban egy fiókára kevesebb 
etetés jutot. Szezonálisan csökkent a fészekalj mérete, ezzel párhuzamosan az etetés is, 
de a fiókánkénti etetési frekvencia nem változot. A nap folyamán pedig nagyjából 
álandó volt a szülők etetési befektetése. 
NICOLAUS és munkatársai (2012) kutatása alátámasztota, hogy a széncinegék 
környezeti hatásokra képesek megváltoztatni az új helyzetekkel szembeni 
kockázatválalásukat. Azok az egyedek, akiknek nagyobb esélye volt a túlélésre, 
kevésbé válaltak kockázatot azokhoz a társaikhoz képest, amelyeknek a túlélési 
kilátásai lecsökkentek. A különböző személyiségű (kockázatválalású) vadon élő 
a
 
b
 
c
 
8 
 
széncinegék különböző módon viselkednek ragadozóval szemben: a bátrabb madarak 
inkább riasztással, a félénkebbek inkább fokozott aktivitással reagálnak (HOLLANDER 
F. A. et al. 2008). Ezek a tulajdonságaik a széncinegét  alkalmassá teszik a predátorral 
szembeni kockázatvállalás urbanizációval való kapcsolatának vizsgálatára, mivel azt 
várhatjuk, hogy környezeti hatástól függően a ragadozóval szembeni viselkedés is más 
lesz. 
  
1.4.A vizsgált ragadozófaj: a karvaly 
 
A vizsgálatban a ragadozó, amelyre a széncinegék viselkedési válaszait 
teszteltük, a karvaly (Accipiter nisus) volt (3. kép). Ez a faj a madarak osztályán belül a 
vágómadár-alakúak (Accipitriformes) rendjébe, ezen belül a vágómadárfélék 
(Accipitridae) családjába tartozik. 28-38 cm nagyságú, testsúlya a hímnek 110-196 g, 
míg a tojónak 185-342 g. Szárnya vöröses barnás színezetű, hasa fehér és szürke sávos. 
A nyíltabb és mozaikosabb erdőterületeket kedveli, de nem ritka városi parkokban sem. 
(DEL HOYO, J. et al. 1994.) Főleg énekes madarakra vadászik, általában alacsonyan 
repül a fák és bokrok között zsákmányt keresve. Áldozatára nagy erővel, hirtelen csap 
le. Eurázsia és Észak-Afrika nagy részén költ, hazánkban állandóan jelen van, télen a 
lakott települések közelébe is behúzódik. Fészkeit gallyakból fákra építi, vesszőkkel 
béleli (GREENSMITH, A.–HARRISON, C. 1997). 
 
3. kép. Karvaly. Forrás: http://jmrocek.deviantart.com/art/Sparrowhawk-286867735 
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A karvaly hazánkban gyakori, de védett madárfaj. BÉRCES J. (2013) 
eredményei azt mutatják, hogy lakott és vidéki területek költési sikere között lényeges 
eltérés nincs. PAPP S. (2011) megfigyelései is alátámasztják, hogy a karvaly sikeres 
városban élő urbanizálódott faj, továbbá kimutatta, hogy a városban élő felnőtt és fiatal 
egyedek is toleránsabbak az emberi zavarásra, mint a természetes élőhelyen élő 
fajtársaik. 
 
1.5.Kontrollfaj: a balkáni gerle 
 
A karvaly kontrolljaként a hasonló méretű balkáni gerlét (Streptopelia decaocto) 
választottuk (4. kép), mely a madarak osztályába, ezen belül a galambalakúak 
(Columbiformes) rendjébe és a galambfélék (Columbidae) családjába tartozó faj. 30-32 
cm nagyságú, testsúlya 150-196 grammig terjed (nemektől függően). Tollának színezete 
világosszürke és homok színű, keskeny fekete fél-gallér tarkítja. Parkokban, kertekben 
gyakran előfordul (DEL HOYO, J. et al. 1997). Európától a Közel-Keleten, Dél- és 
Kelet-Ázsián át Kínáig, Koreáig elterjedt fajról van szó. Fészkeit többnyire gallyakból, 
fenyőkre építi (GREENSMITH, A.–HARRISON, C. 1997).  
 
 
4. kép. Balkáni gerle. Forrás: http://www.deviantart.com/art/Streptopelia-decaocto-422213485 
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2. Célkitűzés 
 
Jelen kutatásunk célja annak vizsgálata, hogy a városokban, illetve természetes 
erdőkben fészkelő széncinegék utódgondozó viselkedése hogyan változik meg 
természetes ragadozójuk, a karvaly jelenlétében. 
Mivel a ragadozó-válaszra az utódgondozó viselkedés megváltozásából 
következtetünk, így először megvizsgáljuk, hogy van-e különbség az élőhelyek között a 
széncinegék etetési frekvenciájában és latenciájában. A korábbi vizsgálatok tükrében azt 
várjuk, hogy a városi helyszíneken gyakrabban etetnek a szülők, ami várhatóan 
alacsonyabb latenciával jár együtt. 
A fő vizsgált kérdésünk, hogy a széncinegék ragadozókra adott válasza függ-e 
az urbanizációtól, azaz a városi és a vidéki helyszíneken különböző módon változik-e 
meg az etetési viselkedés karvaly jelenlétében. Ehhez először azt teszteljük, hogy a 
gerle jelenlétében mért etetési gyakoriság nagyobb és a latencia kisebb-e, mint a karvaly 
alatti, azaz a gerle a karvaly megfelelő kontrolljának tekinthető-e. Ezt követően 
megvizsgáljuk az élőhely és az egyéb, potenciális zavaró változók hatását. Azt várjuk, 
hogy ha a széncinegék a városban jelen lévő stresszhatásokkal szemben toleránsabbak 
és/vagy kevésbé vannak kitéve predációs nyomásnak, akkor a karvallyal szembeni 
félelmük is csökkeni fog a vidéki fajtársaikhoz képest. Ellenben, ha a predációs nyomás 
erősebb városban, akkor ott fokozottabb karvallyal szembeni félelmet várunk. 
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1. ábra. A mintavételi helyek térképi megjelölése. A két városi helyszínt 
(Veszprém, Balatonfüred) piros, a két vidéki helyszínt (Szentgál, Vilma-
puszta) zöld pontok jelölik. Készítette: Hammer Tamás, ArcGIS programban 
3. Anyag és módszer 
 
3.1.Vizsgálati terület 
 
A kísérleti tesztek két „városi”, illetve két „vidéki” helyszínen folytak 2013-ban 
(térkép: 1. ábra), ahova egyedileg számozott B típusú mesterséges fészekodúk lettek 
kihelyezve. Ezek helyét az élőhelyek adottságai szabták meg: az erdőkben az ösvények 
közelébe, a városokban pedig kisebb-nagyobb parkokba telepítettük a mesterséges 
odúkat. Veszprémben (5. a kép) ez a Pannon Egyetem Wartha Vince utcai és Egyetem 
utcai kampuszát, az Erzsébet sétányt, illetve a buszpályaudvar környékét, 
Balatonfüreden (5. b kép) a Kiserdőt, a Tagore sétányt, illetve egyik munkatársunk 
kertjét jelentette. A két erdei élőhely struktúrájában és fafaj összetételében különbözik 
egymástól: a vilma-pusztai erdő (6. a kép) uralkodó fafaja a molyhos tölgy (Quercus 
pubescens) és a virágos kőris (Fraxinus ornus), a szentgáli erdő (6. b kép) uralkodó 
fafaja a közönséges bükk (Fagus sylvatica) és a közönséges gyertyán (Carpinus 
betulus) (HAMMER T. 2014). 
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Az egyes helyszíneken az odúszám és a széncinege költésszám az alábbiak 
szerint alakult (a párok egy része két költéssel is szerepel): Veszprém területén 81 
odúban 41 költést, Balatonfüreden  49 odúban 11 költést, a vilma-pusztai erdőben 89 
odúban 11 költést, a szentgáli erdő területén pedig 97 odúban 38 költést regisztráltunk. 
A fészekodúkat a széncinegék melet kékcinegék (Parus caeruleus), örvös légykapók 
(Ficedula albicolis), csuszkák (Sita europaea), iletve mezei verebek (Passer 
montanus) is használják. 
 
 
 
 
 
 
5. kép: A két városi mintavételi hely: a) Veszprém b) Balatonfüred. 
(Képet készítete: bal: Zsedényi Csila, jobb: Vincze Ernő) 
6. kép. A két vidéki mintavételi hely: a) Vilma-puszta, b) Szentgál. (Képet 
készítete: bal Liker András, jobb: Vincze Ernő) 
a
 
a
 
b
 
b
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3.2.A mintavételi eljárás 
 
A fészekodúkat a költési szezonban hetente minimum kétszer ellenőriztük, 
felírva a fészekben talált tojások és/vagy fiókák számát. A szülőmadarakat 1 db. 
számozott alumínium gyűrűvel és 3 db. színes műanyag gyűrűvel jelöltük (7. kép), 
minden madár eltérő színkombinációt kapott. Az egyedek egy része már a korábbi évek 
során gyűrűzve lett. Amennyiben mindkét szülő gyűrűtlen volt, az első fióka kikelésétől 
számított 6-7. napon odúcsapdával (egy, az odúba helyezett, damil végére erősített 
műanyag lappal, mely a damil megrántásakor eltorlaszolta az odú bejáratát) megfogtuk 
és meggyűrűztük az elsőként etető szülőt. Az esetek egy részében (N=22) a tojót a 
fészken ülve találtuk, ekkor csapdázás helyett leemeltük a fészekről és meggyűrűztük. A 
másik szülőt a kísérletet követően, a fiókák gyűrűzése előtt fogtuk be hasonló 
technikával, és az első szülőtől jól elkülöníthető színkóddal gyűrűztük, hogy 
másodköltés esetén könnyen megkülönböztethetők legyenek. 
 
 
 7. kép. Gyűrűzött széncinege. Készítette: Liker András. 
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A kísérletet az első fióka kikelésétől számított 8-16. napon (átlag ± szórás = 
12.27 ± 1.54) végeztük egy nagyobb, öt kísérletből álló vizsgálat-sorozat részeként. A 
vizsgálat elején felállítottunk egy kameraállványt az odú bejáratától 3 m távolságra, 
majd egy hosszú bot segítségével leemeltük az odút. Egy kamerát (GoPro HD Hero2, 
Wingman HD) rejtettünk el az erre a célra szolgáló kis fekete dobozban, melyet a költési 
szezont megelőzően szereltünk az odúk bejárata mellé egy léc végére (8. kép). A doboz 
célja annak megakadályozása volt, hogy a kamera jelenléte befolyásolja a madarak 
viselkedését. 
 
 
 
 
 Miután az odú visszakerült a helyére, elindult az öt tesztszakaszból álló kísérlet. 
Az első, kb. 15 perces (átlag ± szórás = 935 ± 90 sec) kontroll szakasz során rögzítettük 
a madarak alap etetési rátáját. Bár a szakirodalom (PAGANI-NÚÑEZ E.- SENAR, J. C. 
2013) javasolja a hosszabb időtartamú megfigyelést, főként, ha a zsákmány 
összetételének vizsgálata a cél (hiszen a méret és mennyiség változhat), és a 
széncinegéknél egy órás megfigyelést ajánl, a kísérlet időbeli korlátai miatt az alap 
etetési ráta jellemzésére csupán ezt a 15 percet használtuk. Ezt követően az odú alatti 
kameraállványra kb. 10 percig (átlag ± szórás = 615 ± 59 sec) kihelyeztünk egy 
kitömött balkáni gerle makettet (9. a kép), mely a ragadozó kontrolljaként szolgált. Ezt 
követően elvittük a gerlét, és újabb kb. 10 perces (átlag ± szórás = 621 ± 38 sec) szakasz 
kezdődött, melynek során az állvány üresen állt. Ezt követően kihelyeztünk az állványra 
8. kép. A mesterséges odú, és a rászerelt megfigyelő kamera doboz. Készítette: Vincze Ernő 
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egy kitömöt karvaly maketet (9. b kép), szintén kb. 10 percig (átlag ± szórás = 611 ± 
42 sec). Végül elvitük a karvalyt, és kb. 10 perces (átlag ± szórás = 635 ± 66 sec) újabb 
„üres” szakasz következet. Az egyes tesztszakaszok kezdetét a kísérletet végző személy 
„kezdődik”, „gerle”, „gerle el”, „karvaly” és „karvaly el” kiáltásokkal jelezte. A teszt 
legvégén levetük az odút, kivetük és kikapcsoltuk a kamerát, és megszámoltuk az 
odúban található fiókákat. 
 
 
 
 
Az elkészült videó-felvételeket számítógépen visszanéztük, és minden 
felvételhez egy-egy nyomtatot adatlapot töltötünk ki. Az adatlap fejlécében rögzítetük 
a helyszín és az odú azonosítóját, a dátumot, és mindkét szülő színes gyűrűkódját. Az 
elemzés során felírtuk, hogy melyik tesztszakasz a videó számlálója szerint 
másodpercre pontosan mikor kezdődik, amit a felvételen halható kiáltásokból pontosan 
lehetet azonosítani. Ha a kiáltás nem volt halható, akkor a teszt kezdetének azt a 
pilanatot tekintetük, amikor az odú felhelyezésére szolgáló bot eltűnt a kamera 
látóteréből, a többi esetben pedig az előző és a következő tesztszakasz kezdetét jelző 
kiáltások időpontjának számtani közepét tekintetük a szakasz kezdetének. A kamera 
felvételén (10. kép) az odú bejárata oldalról látható, így pontosan nyomon követhető, 
hogy a széncinege szülők mikor szálnak rá a bejárat előt lévő vékony platnira, iletve 
9. kép. Az álványra kihelyezet gerle (a) és karvaly (b) maketek. Készítete: Pipoly Ivet 
a
 
b
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mikor szállnak be az odúba. Ez alapján másodperc pontossággal rögzítettük, hogy az 
melyik szülő mikor érkezik és távozik az egyes tesztszakaszokban; a szülőket a színes 
gyűrűkódok alapján az összes felvételen egyértelműen lehetett azonosítani. A 
fészekodúk egy részénél nem sikerült felvételt készítenünk, így végül 62 pár 84 
fészkelését tudtunk bevonni az elemzésbe (Ebből 30 fészkelés Veszprém, 10 
Balatonfüred, 35 Szentgál, 9 pedig Vilma-puszta területén történt).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. kép. Odúkamerás felvétel (Szentgál). 
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3.3.Az adatok feldolgozása, alkalmazott statisztikai eljárások 
 
Az adatlapon szereplő adatokat számítógépre vittük, és „R” nyílt forráskódú 
statisztikai szoftver (verziószám: 3.0.2) segítségével elemeztük. Az elemzések során hat 
különböző függő változóval jellemeztük a madarak viselkedését: etetési frekvencia és 
latencia a kontroll alatt, valamint frekvencia és latencia válasz a makettek jelenlétében 
és eltávolításukat követően (a változók pontos definícióját lásd a 3.3.1 – 3.3.6. 
alpontokban). 
Az élőhely hatását a függő változókra először egyváltozós, hármas típusú 
szóráseloszlású ANOVA modellel vizsgáltuk, mely nem tartalmaz sem kontroll 
változókat, sem random faktorokat. Habár ebben az esetben egy szülőpár két költéssel is 
szerepelhet a modellben, azaz fennáll a pszeudoreplikáció problémája, a post-hoc 
tesztek miatt szükség volt ennek az elemzésnek az elvégzésére. Abban az esetben, ha 
szignifikáns értéket kaptunk, lefuttattuk rá a Tukey-féle post-hoc tesztet, melynek 
segítségével összevetettük páronként a helyszíneket, azaz megnéztük, hogy melyek 
azok a helyszínek, amelyek szignfikánsan különböznek egymástól. Az élőhelyek hatását 
a függő változókra boxplotok segítségével ábrázoltuk, ahol a középső vastag vonal a 
mediánt, a doboz az interkvartilis terjedelmet, a bajuszok a kilógó értékek nélküli 
adattartományt jelölik. 
Ezt követően lineáris kevert modellekkel is kielemeztük az adatainkat, melynek 
segítségével random faktorként tudtunk arra kontrollálni, amikor két költés ugyanazon 
párhoz tartozott, illetve a lehetséges zavaró magyarázó változókat figyelembe tudtuk 
venni (az egyes változókat a függő változók definíciója után sorolom fel). A modellek 
eredményét 3-as típusú szóráseloszlású ANOVA-val jelenítettük meg. A 
modellszelekciót minden esetben úgy végeztük, hogy lépésenként kihagytuk a 
legmagasabb p értékű magyarázó változót (az élőhely kivételével), amíg csak 
szignifikáns (p<0.05) változók maradtak a végső modellben.  
Azokban az esetekben, ahol a karvalyra adott viselkedési választ teszteltük, első 
lépésként páros t-próbát végeztünk, mellyel azt teszteltük, hogy a két változó között 
van-e szignifikáns különbség, azaz megváltozott-e a madarak viselkedése a karvaly 
hatására a gerléhez képest. A két kezelés közti különbséget boxploton is ábrázoltuk. 
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3.3.1. Az etetési gyakoriságban mért különbségek az első 15 perces kontroll 
szakaszban 
 
A függő változót úgy számítottuk ki, hogy a pár etetésszámát (azaz a tojó és a 
hím etetésszámának összegét) leosztottuk a fiókaszámmal, és a másodpercenkénti 
tesztidővel, végül megszoroztuk 60-nal, hogy megkapjuk az adott tesztszakaszra 
számított percenkénti fiókánkénti etetési gyakoriságot. A kevert modellbe kiindulásként 
a következő magyarázó változókat vettük be az élőhely mellett: fiókák kora, napszak, 
dátum (CHAMBERLAIN D.E. és munkatársai (2009), illetve BARBA, E. és 
munkatársai (2009) munkája alapján), illetve a hím és a tojó gyűrűzöttsége. Az 
ANOVA és a kevert modellekbe mind a 62 pár 84 költését bevontuk. 
 
3.3.2. Az etetési latenciában mért különbségek az első 15 perces kontroll 
szakaszban 
 
Függő változóként a pár etetési latenciáját, azaz a hím és a tojó etetési latenciája 
közül a kisebbiket használtuk. Azok a párok, melyek a tesztszakasz alatt nem etettek, 
960 mp-es, azaz 16 perces latencia értéket kaptak. A kevert modellbe kiindulásként a 
következő magyarázó változókat vettük be az élőhely mellett: fiókák kora, napszak, 
dátum, fiókaszám illetve a hím és a tojó gyűrűzöttsége. Az ANOVA és a kevert 
modellekbe mind a 62 pár 84 költését bevontuk.  
 
3.3.3. A karvaly jelenlétében mért etetési gyakoriságok különbsége a gerle 
jelenlétében mérthez képest 
 
Első lépésben ugyanúgy létrehoztuk az adott tesztszakaszra számított percenkénti 
fiókánkénti etetési gyakoriságot, mint a kontroll alatti esetben, majd elvégeztük rá a 
páros t-próba tesztet. Ezután a gerle jelenlétében lévő etetési gyakoriságból kivontuk a 
karvaly jelenlétében lévő etetési gyakoriságot, és ezt a különbséget (továbbiakban: 
frekvencia válasz makett jelenlétében) elemeztük tovább. A válaszváltozó nagyobb 
pozitív értéke a „félősséget” jelenti, azaz a nagyobb értékeket kapottak sokat etettek a 
gerle, és kevesebbet a karvaly jelenlétében, tehát sokkal csökkentették az etetési 
gyakoriságot a karvaly jelenlétében. Kicsi pozitív számot azok kaptak, akik vagy a gerle 
jelenlétében keveset etettek, vagy a karvaly alatt is többet. A kevert modellbe 
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kiindulásként a következő magyarázó változókat vettük be az élőhely mellett: fiókák 
kora, napszak, dátum, a hím és a tojó gyűrűzöttsége, valamint a tesztet megelőző 
kontroll szakaszban mért etetési frekvencia. Az ANOVA és kevert modellekből 
kihagytuk azokat az eseteket, ahol a gerle alatt nem történt etetés, így csak 44 pár 53 
költését vontuk be. 
 
3.3.4. A karvaly jelenlétében mért etetési latencia különbsége a gerle jelenlétében 
mérthez képest. 
 
Első lépésben a pár makettek alatt mért etetési latenciájára (azaz a hím és a tojó 
latenciája közül az alacsonyabbra) elvégeztük a páros t-próba tesztet. Azok az egyedek, 
melyek a tesztszakasz alatt nem etettek, 660 mp-es, azaz 11 perces latencia értéket 
kaptak. Ezután a karvaly alatti etetési latenciából kivontuk a gerle alatti etetési latenciát, 
és ezt a különbséget (a továbbiakban: „latencia válasz makett jelenlétében”) elemeztük 
tovább. Ebben az esetben is a nagy pozitív számot a „félősebb” egyedek kapják, azaz a 
nagyobb értékeket kapottaknak a gerle alatt alacsony a latenciájuk, míg a karvaly alatt 
magasabb. A kevert modellbe kiindulásként a következő magyarázó változókat vettük 
be az élőhely mellett: fiókák kora, napszak, dátum, fiókaszám, a hím és a tojó 
gyűrűzöttsége, valamint a tesztet megelőző kontroll szakaszban mért etetési latencia. Az 
ANOVA és kevert modellekből kihagytuk azokat az eseteket, ahol a gerle alatt nem 
történt etetés, így csak 45 pár 55 költését vontuk be. 
 
3.3.5. A karvaly eltávolítása után mért etetési gyakoriságok különbsége a gerle 
eltávolítása után mérthez képest 
 
Ennek a változónak („frekvencia válasz makett eltávolítása után”) a kiszámítása 
hasonlóan történt a makett jelenlétében mért frekvencia válaszhoz, csak itt a gerle 
eltávolítását követő tesztszakaszban mért percenkénti fiókánkénti etetési frekvenciából 
vontuk ki a karvaly eltávolítása után mértet, majd ebből számoltunk páros t-próbát. A 
kevert modellbe kiindulásként a következő magyarázó változókat vettük be az élőhely 
mellett: fiókák kora, napszak, dátum, a hím és a tojó gyűrűzöttsége, valamint a tesztet 
megelőző kontroll szakaszban mért etetési latencia.  Az ANOVA és kevert modellekből 
kihagytuk azokat az eseteket, ahol a gerle eltávolítását követően nem történt etetés, így 
csak 50 pár 61 költését vontuk be. 
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3.3.6. A karvaly eltávolítása után mért etetési latencia különbsége a gerle 
eltávolítása után mérthez képest 
 
Első lépésben a pár makettek eltávolítása után mért etetési latenciájára (azaz a 
hím és a tojó latenciája közül az alacsonyabbra) elvégeztük a páros t-próba tesztet.  
Azok az egyedek, melyek a tesztszakasz alatt nem etettek, 660 mp-es, azaz 11 perces 
latencia értéket kaptak. Ezután a karvaly eltávolítása utáni etetési latenciából kivontuk a 
gerle eltávolítása utáni etetési latenciát, így megkaptuk az erre a vizsgálatra létrehozott 
karvaly utáni választ („latencia válasz makett eltávolítása után”). A kevert modellbe 
kiindulásként a következő magyarázó változókat vettük be az élőhely mellett: fiókák 
kora, napszak, dátum, fiókaszám, a hím és a tojó gyűrűzöttsége, valamint a tesztet 
megelőző kontroll szakaszban mért etetési latencia. Az ANOVA és kevert modellekből 
kihagytuk azokat az eseteket, ahol a gerle eltávolítását követően nem történt etetés, így 
csak 52 pár 63 költését vontuk be. 
 
 
21 
 
4. Eredmények 
 
4.1. Az etetési gyakoriságban mért különbségek az első 15 perces kontroll 
szakaszban 
 
A teszteket megelőző kontroll szakaszban a hármas típusú szóráseloszlású 
ANOVA eredményéül azt kaptuk, hogy az élőhelynek szignifikáns hatása van az etetési 
gyakoriságra (df=3; F=6,16; p<0,001). A Tukey-féle post-hoc tesztek (1. táblázat) azt 
mutatták, hogy a négy helyszín közül egyedül Veszprém és Szentgál közt volt 
kimutathatóan szignifikáns különbség az etetési gyakoriságban. Az etetési gyakoriság 
(2. ábra) Szentgálon volt a legalacsonyabb, ennél valamivel magasabb Balatonfüreden, 
majd Vilma-pusztán, és a leggyakrabban Veszprémben etettek a szülők. 
 
Helyszín 
Két csoport 
átlaga közötti 
eltérés 
Konfidencia 
intervallum 
alsó határa 
Konfidencia 
intervallum 
felső határa 
p- érték 
Szentgál- Balatonfüred -0,009 -0,026 0,009 0,560 
Veszprém- Balatonfüred 0,011 -0,007 0,028 0,362 
Vilma-puszta- Balatonfüred > -0,001 -0,023 0,021 0,999 
Veszprém- Szentgál 0,019 0,008 0,031 < 0,001  
Vilma-puszta- Szentgál 0,008 -0,010 0,026 0,662 
Vilma-puszta- Veszprém -0,012 -0,030 0,006 0,339 
 
 
 
 
 
1.táblázat. Tukey-féle post-hoc tesztek értékei az egyes élőhelyek közötti etetési 
gyakoriságban mért különbségere az első 15 perces kontroll szakaszban. Félkövér 
betűtípus jelöli a szignifikáns eredményt. 
2. ábra. Élőhely hatása az etetési gyakoriságokra a kontroll szakaszban 
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A kontrollváltozók mindegyike kiesett a modellszelekció során, egyedül a dátum 
mutatott marginálisan nem-szignifikáns összefüggést (χ2=3,58; df=1; p=0,058); de ez a 
helyszínnel való szignifikáns összefüggésen minőségileg nem változtatott (χ2=14,04; 
df=3; p=0,003). A modell paraméterbecslésből kiderült, hogy a szezon vége felé az 
etetési gyakoriság csökkent. 
 
4.2. Az etetési latenciában mért különbségek az első 15 perces kontroll szakaszban 
 
A teszteket megelőző kontroll szakaszban a hármas típusú szóráseloszlású 
ANOVA eredményéül azt kaptuk, hogy az élőhelynek szignifikáns hatása van az etetési 
latenciára (df=3; F=2,82; p=0,044). A modellre lefuttattuk a Tukey-féle post-hoc tesztet 
(2. táblázat), mely szignifikáns különbséget mutat Veszprém és Szentgál közt az etetési 
latenciában. Veszprémben a legalacsonyabb az etetési latencia (3. ábra), míg a többi 
helyszín közül Szentgál a legmagasabb, de a másik két helyszín is igen közel áll hozzá. 
 
Helyszín 
Két csoport 
átlaga közötti 
eltérés 
Konfidencia 
intervallum 
alsó határa 
Konfidencia 
intervallum 
felső határa 
p- érték 
Szentgál- Balatonfüred 17,30 -291,7 326,3 0,999 
Veszprém- Balatonfüred -206,4 -521,0 108,3 0,320 
Vilma-puszta- Balatonfüred -4,144 -400,1 391,8 0,999 
Veszprém- Szentgál -223,7 -438,1 -9,274 0,038 
Vilma-puszta- Szentgál -21,44 -343,5 300,6 0,998 
Vilma-puszta- Veszprém 202,2 -125,3 529,7 0,373 
 
 
 
2.táblázat. Tukey-féle post-hoc tesztek értékei az egyes élőhelyek közötti etetési latenciában mért 
különbségek az első 15 perces kontroll szakaszban. Félkövér betűtípus jelöli a szignifikáns eredményt. 
3. ábra. Élőhely hatása az etetési latenciára a kontroll szakaszban 
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Modellszelekció során a kontrollváltozók közül a hím gyűrűzöttségének 
(χ2=3,25; df=1; p=0,071) volt kimutatható marginálisan nem szignifikáns hatása, mely 
zavaró változó bevételével a helyszín továbbra is szignifikáns hatású maradt (χ2=8,32; 
df=3, p=0,040). A modell paraméter-becsléseiből kiderült, hogy gyűrűtlen hím esetén 
alacsonyabb latencia értékeket kaptunk: ha a hím nem volt gyűrűzve, akkor a szülők 
hamarabb etettek. 
 
4.3. A karvaly jelenlétében mért etetési gyakoriságok különbsége a gerle 
jelenlétében mérthez képest 
 
A makett jelenlétében mért etetési gyakoriságokat összevetve (4. ábra) azt 
kaptuk, hogy míg gerle jelenlétében többnyire etettek a széncinegék, addig karvaly 
jelenlétében szinte egyáltalán nem. Ezt a szignifikáns különbséget páros t-próbával 
igazoltuk (t =5,41; df =83; p<0,001). 
 
 
 
A hármas típusú szóráseloszlású ANOVA eredményéül azt kaptuk, hogy a 
helyszíneknek nincs szignifikáns hatása a frekvencia válaszra makett jelenlétében (df=3; 
F=0,53; p=0,667; 5. ábra). 
 
4. ábra. Etetési gyakoriságok a gerle illetve a karvaly jelenlétében 
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Modellszelekció során nem találtunk egyik zavaró változóra sem szignifikáns 
hatást. 
 
4.4. A karvaly jelenlétében mért etetési latencia különbsége a gerle jelenlétében 
mérthez képest 
 
A makett jelenlétében mért etetési latenciákat (6. ábra) összevetve azt kaptuk, 
hogy gerle jelenlétében alacsonyabb az etetési latencia a karvaly jelenlétében mérthez 
képest. Ennek szignifikáns különbségét páros t-próbával igazoltuk (t = -6,76; df = 83; 
p<0,001). 
 
 
 
 
5. ábra. Élőhely hatása a frekvencia válaszra gerle és karvaly makett jelenlétében. 
6. ábra. Etetési latenciák a gerle illetve a karvaly jelenlétében 
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A hármas típusú szóráseloszlású ANOVA eredményéül azt kaptuk, hogy a 
helyszíneknek nincs szignifikáns hatása a latencia válaszra makett jelenlétében (df=3; 
F=0,41; p=0,747; 7. ábra). 
 
 
 
Modellszelekció során a kontroll változók közül a fiókák korának (χ2=8,08; 
df=1; p=0,004), a napszaknak (χ2=6,36; df=1; p=0,012), a dátumnak (χ2=10,09; df=1; 
p=0,001) és a hím gyűrűzöttségének (χ2=13,43; df=1; p<0,001) volt kimutatható 
szignifikáns hatása. A zavaró változók bevételével a helyszínnek továbbra sem lett 
szignifikáns hatása (χ2=1,36; df=3, p=0,715). A modell paraméter-becsléseiből kiderült, 
hogy mindegyik zavaró hatásra nőtt a latencia válasz mértéke: a szezon későbbi 
időszakában, a napszak során későbbi időpontban és idősebb fiókák esetében egyaránt 
magasabb latencia-választ kaptunk. Szintén erősebb volt a latencia-válasz, ha a hím nem 
volt gyűrűzve. 
 
4.5. A karvaly eltávolítása után mért etetési gyakoriságok különbsége a gerle 
eltávolítása után mérthez képest 
 
A makett eltávolítása után mért etetési gyakoriságokat összevetve (8. ábra) azt 
kaptuk, hogy a gerle eltávolítása után magasabb a fiókára jutó etetésszám a karvaly 
eltávolítását követő tesztszakaszhoz képest. Ennek szignifikáns különbségét páros t-
próbával igazoltuk (t=4,17; df=82; p<0,001). 
7. ábra. Élőhely hatása a latencia válaszra gerle és karvaly makett jelenlétében. 
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A hármas típusú szóráseloszlású ANOVA eredményéül azt kaptuk, hogy a 
helyszíneknek nincs szignifikáns hatása a frekvencia válaszra a makett eltávolítása után 
(df=3; F=0,29; p=0,833; 9. ábra). 
 
 
 
Modellszelekció során a kontrollváltozók közül a napszaknak (χ2=3,25; df=1; 
p=0,071) volt szignifikáns hatása, mely zavaró változó bevételével a helyszín továbbra 
sem lett szignifikáns hatású (χ2=0,77; df=3, p=0,857). A modell paraméter-becsléseiből 
kiderült, hogy a nap során csökkent a frekvencia válasz a makettek eltávolítása után. 
 
 
8. ábra. Etetési gyakoriságok a gerle illetve a karvaly eltávolítása után  
9. ábra. Élőhely hatása a frekvencia válaszra gerle és karvaly makett eltávolítása után. 
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4.6. A karvaly eltávolítása után mért etetési latencia különbsége a gerle 
eltávolítása után mérthez képest 
 
A makett eltávolítása után mért etetési latenciákat összevetve (10. ábra) azt 
kaptuk, hogy gerle eltávolítása után alacsonyabb az etetési latencia a karvaly 
eltávolítását követő tesztszakaszhoz képest. Ennek szignifikáns különbségét páros t-
próbával igazoltuk (t = -2,91; df = 83; p=0,005). 
 
 
A hármas típusú szóráseloszlású ANOVA eredményéül azt kaptuk, hogy a 
helyszíneknek marginálisan-nem szignifikáns hatása volt a latencia válaszra a makett 
eltávolítása után (df=3; F=2,24; p=0,093). A Tukey-féle post-hoc tesztek (3. táblázat) azt 
mutatták, hogy egyedül Veszprém és Szentgál közt volt marginálisan nem-szignifikáns 
különbség a latencia válaszban. A latencia válasz (11. ábra) Szentgálon volt a 
legmagasabb, ennél valamivel alacsonyabb Balatonfüreden, majd Vilma-pusztán, és a 
legalacsonyabb Veszprémben. 
Helyszín 
Két csoport 
átlaga közötti 
eltérés 
Konfidencia 
intervallum 
alsó határa 
Konfidencia 
intervallum 
felső határa 
p- érték 
Szentgál- Balatonfüred 115,65 -117,8 349,1 0,560 
Veszprém- Balatonfüred -35,33 -270,9 200,2 0,979 
Vilma-puszta- Balatonfüred -33,13 -425,7 359,4 0,996 
Veszprém- Szentgál -151,0 -311,9 9,961 0,074 
Vilma-puszta- Szentgál -148,8 -501,7 204,1 0,682 
Vilma-puszta- Veszprém 2,200 -352,1 356,5 0,999 
 
10. ábra. Etetési latenciák a gerle illetve a karvaly eltávolítása után  
3.táblázat. Tukey-féle post-hoc tesztek értékei az egyes élőhelyek közötti latencia válaszban a makettek 
eltávolítását követően. Félkövér betűtípus jelöli a marginálisan nem szignifikáns eredményt. 
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Modellszelekció során a kontrollváltozók közül a dátumnak (χ2=5,80; df=1; 
p=0,016), a hím (χ2=5,83; df=1; p=0,016), és a tojó gyűrűzöttségének (χ2=6,22; df=1; 
p=0,013) volt kimutatható szignifikáns hatása. A zavaró változók bevételével a helyszín 
marginálisan nem szignifikáns hatása eltűnt (χ2=3,38; df=3, p=0,336). A modell 
paraméter-becsléseiből kiderült, hogy a dátum előrehaladtával, illetve gyűrűtlen hím és 
tojó esetén is nőtt a latencia válasz a makett eltávolítása után. 
11. ábra. Élőhely hatása a latencia válaszra gerle és karvaly makett eltávolítását követően. 
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5. Eredmények megvitatása  
 
Eredményeink nem támasztják alá, hogy a karvalyra adott válaszban különbség lenne az 
egyes helyszínek között: a városi és vidéki széncinegék egyaránt érzékenyen reagáltak 
erre a stimulusra, azaz egyformán csökkentették le az etetési gyakoriságukat és 
latenciájukat a karvaly hatására, habár a makett eltávolítása után marginálisan nem-
szignifikáns tendenciát találtunk az etetési latencia válaszban. Viszont különbséget 
találtunk a négy helyszín közt az alap etetési viselkedésben: várakozásunknak 
megfelelően azt az eredményt kaptuk, hogy a kontroll szakaszban mind az etetési 
gyakoriságban, mind az etetési latenciában eltérés van Veszprém és Szentgál között: a 
városi helyszínen többször, vidéken kevesebbszer etettek a széncinege szülők. Vilma-
puszta és Balatonfüred köztes eredményt mutatott, mely sem Szentgáltól, sem 
Veszprémtől nem különbözött szignifikánsan. 
A Szentgál és Veszprém közt az etetési rátában és latenciában mutatkozó 
különbségben az élőhelybeli táplálékforrás elérhetőségének és minőségének lehet 
leginkább szerepe (SINKOVICS CS. 2014). A két függő változó hasonlóság nem 
meglepő, hiszen annál az egyednél, amely kevesebbszer etet, magasabb latencia értéket 
is várhatunk. Emellett az is szerepet játszhat a két helyszín közti különbségben, hogy a 
városi területen a széncinegék jobban alkalmazkodtak az ember jelenlétéhez, ezért a 
kísérleti protokollal (odú felhelyezése, kamera és makettek kihelyezése) járó emberi 
zavarásra kevésbé érzékenyek, mint a vidéki területen. A két másik helyszínen 
tapasztalt köztes eredményt az okozhatta, hogy Vilma-puszta egy város szélén található 
nyílt erdő, a Balatonfüredi Kiserdő pedig a város közepén lévő erdős park. Tehát 
kevésbé tekinthetők tipikus vidéki és városi helyszínnek, mint Szentgál és Veszprém. 
Emellett a mintaszámok Veszprémben és Szentgálon magasabbak, mint a másik két 
területen, így lehet, hogy emiatt sem jelennek meg a másik két terület jellegzetességei 
olyan erősen az elemzésekben. 
Habár azt találtuk, hogy minden helyszínen lecsökkent a karvaly alatt az etetési 
gyakoriság és megnőtt a latencia a gerle alatti etetési gyakorisághoz és latenciához 
képest, azonban a különböző helyszínek közt nem kaptunk szignifikánsan eltérő 
eredményeket. A legtöbb esetben egyik helyszínen se etettek a szülők a ragadozó 
karvaly jelenlétében. Annak, hogy a ragadozóra irányuló vizsgálatban nem találtunk 
szignifikáns különbséget, az lehet a magyarázata, hogy a karvaly vidéken és városban is 
jelentős ragadozónak számít (BÉRCES J. 2013, PAPP S. 2011, SERESS G. et al. 2011). 
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Így, bár elképzelhető, hogy a városi helyszínen a széncinegék toleránsabbak a stresszel 
szemben, a karvalyt továbbra is potenciálisan veszélyes ragadozónak ítélik meg. A 
marginálisan nem-szignifikáns különbség az élőhelyek közt a makett eltávolítása utáni 
latencia válaszban esetleg arra utalhat, hogy a veszprémi (városi) madarak a veszély 
elmúltával hamarabb megnyugszanak és folytatják az etetést, mint szentgáli (vidéki) 
fajtársaik. 
A zavaró változók közül a hím gyűrűzöttségének az alap etetési latenciára 
marginálisan nem-szignifikáns, a makett jelenlétében és a makett eltávolítása után mért 
latencia válaszra szignifikáns hatása van. A makett eltávolítása utáni latencia választ a 
tojó gyűrűzöttsége is befolyásolja. Ennek egyik lehetséges magyarázata, hogy a nem 
gyűrűs egyedek a gerle jelenlétében és azt követően hamarabb mentek be, mint a gyűrűs 
egyedek, amelyek az embertől és a kamerától is fokozottabban féltek, a karvaly alatt és 
után azonban nem volt akkora különbség a két csoport közt. Ennek a feltételezésnek az 
ellenőrzéseként összevetettük a gyűrűs és nem gyűrűs egyedek viselkedését az egyes 
tesztszakaszokban (melléklet). Ez alátámasztotta a gerle jelenlétében a gyűrűs hímek, a 
gerle eltávolítása után pedig a gyűrűs tojók esetében, hogy azoknál a pároknál, ahol 
gyűrűs az adott ivar a latencia magasabb volt, amiből arra következtetünk, hogy a 
gyűrűzöttség az emberrel szembeni bizalmatlanságot növeli. Árnyalja a képet azonban, 
hogy a karvaly eltávolítása után azoknak a pároknak volt alacsonyabb a latenciája, ahol 
a hím gyűrűs volt; itt feltehetőleg a korábbi tesztszakaszokban elmaradt etetések 
kompenzációjáról lehet szó. 
További zavaró változóként jelentkezett a teszt dátuma, mely az alap etetési 
frekvenciára marginálisan nem szignifikáns, a makett jelenlétében és a makett 
eltávolítása után mért latencia válaszra szignifikáns hatással van. Ez a változó összefügg 
az előzővel, mivel az első költés végére arra törekedtünk, hogy mindkét szülőt 
meggyűrűzzük, így a szezon vége felé nagyobb valószínűséggel voltak meggyűrűzve az 
egyedek. Ugyanakkor összefügghet azzal is, hogy a madarak a szezon végén 
nehezebben találnak táplálékot, így az etetésüket jobban késleltetik. 
Emellett a makett jelenlétében mért latencia és a makett eltávolítása után mért 
frekvencia válasz esetében is szignifikáns hatása volt a napszaknak. A későbbi 
időpontokban előbbi esetben magasabb latencia-választ, utóbbi esetben viszont kisebb 
frekvencia-választ kaptunk, tehát a nap során a karvalyra adott válasz összetett módon 
változik. 
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A fiókák korának egyedül a makett jelenlétében mért latencia válaszra volt 
hatása, ahol is az idősebb fiókák esetében magasabb latencia választ tapasztaltunk, azaz 
a karvaly hatására azok az egyedek etettek később, amelyeknek idősebb fiókái voltak. 
Ennek az egyik lehetséges oka, hogy a karvaly a frissen kirepült fiókákra veszélyt 
jelent, így a kirepülés közelében álló fiókákat gondozó szülők elővigyázatosabbak. 
A témában még sok nyitott, megválaszolandó kérdés van. Mivel a videó-
felvételeken az ivar meghatározható, érdemes lehet megvizsgálni, hogy a nemek 
mennyire különbözően viselkednek a tesztben. Például a kontroll szakaszban azt 
kaptuk, hogy a pár latenciája alacsonyabb volt, ha a hím gyűrűtlen volt, míg a tojó 
gyűrűzöttsége nem volt ilyen hatással. A makettek eltávolítása után azonban mindkét 
ivar gyűrűzöttsége szignifikáns hatással volt a karvalyra adott válaszban. 
Továbbá, szintén a gyűrűzöttség kapcsán, azt is feltételezhetjük, hogy az ember 
jelenléte is befolyásoló tényező. A terepszezonban, a karvaly-tesztek mellett olyan 
teszteket is végeztünk, amelyek arra irányultak, hogy a széncinegék hogyan viselkednek 
az ember jelenlétében a városi és a vidéki élőhelyeken. A későbbi vizsgálataink során 
ezeket is tervezzük bevonni az elemzésekbe. 
Összegzésként tehát elmondhatjuk, hogy bár a ragadozóval szembeni 
viselkedésben nem találtunk különbséget a városi és vidéki széncinegék között, az 
urbanizáció és a cinegék viselkedése közti kapcsolat egyéb aspektusai közül többet 
érintettünk az elemzés során. Azonban számos kérdés maradt nyitva, amit a későbbi 
elemzéseink során érdemes megvizsgálni. 
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